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ATENT COOPERATION TRL Y 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61.2) 


To: 

United States Patent and Trademark 

Office 

(Box PCT) 

Crv^tal Pla7fl 9 

Washington, DC 20231 

ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
15 July 1999(15.07.99) 




International application No. 
PCT/EP98/06911 


Applicants or agent's file reference 
P96164WOEK03 


International filing date (day/month/year) 
21 October 1998 (21.10.98) 


Priority date (day/month/year) 

01 December 1997 (01.12.97) 


Applicant 

HILLMER, Hartmut etal 



1. The designated Office is hereby notified of its election ma-JE.-: 

| X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

10 June 1999(10.06.99) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. - The election | X| 

□ 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 






34, chemin des Colombettes 


F. Baechler 




1211 Geneva 20, Switzerland 






Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/331 (July 1992) 




2733447 
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N C py for the Elected Offic (EO/US)_ PCT/EP98/06911 

PATENT COOPERATION TRl. 

it 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

DEUTSCHE TELEKOM AG 
Deuschel, W. 
Technologiezentrum 
Patentabteilung EK03 
D-64307 Darmstadt 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
03 August 1999 (03.08.99) 


Applicant's or agent's file reference 
P96164WOEK03 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP98/06911 


International filing date (day/month/year) 
21 October 1998 (21.10.98) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant X the inventor | ] the agent | | the common representative 


Name and Address 

HILLMER, Hartmut 
Peter-Behrens-Strasse 12 
D-64287 Darmstadt 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following 
| | the person | | the name | X| the address [ 


change has been recorded concerning: 

| the nationality | | the residence 


Name and Address 

HILLMER, Hartmut 
An den Rehwiesen 16 
D-34128 Kasseladt 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| X | the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
| X| the elected Offices concerned 

□ 



other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


G. Bahr 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



002765778 
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^ C py forth Elected Office (EO/US)_ 

PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/EP98/06911 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

DEUTSCHE TELEKOM AG 
Deuschel, W. 

Top hnntnn ! a^a nt ri i rv\ 

i cuii noi uy iczcfur um 
Patentabteilung EK03 
D-64307 Darmstadt 

A 1 1 CM A f*KIC 


Date of mailing (day/month/year) 
03 August 1999 (03.08.99) 


Applicant's or agents file reference 
P96164WOEK03 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP98/06911 


International filing date (day/month/year) 
21 October 1998 (21.10.98) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant X the inventor | | the agent | [ the common representative 


Name and Address 

KLEPSER, Bernd 
Wiesenbacher Strasse 82 
D-69151 Neckargemund 
Germany 


State of Nationality | State of Residence 
DE j DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| | the person | | the name X the address | | the nationality | | the residence 


Name and Address 

KLEPSER, Bernd 
Schdnen Aussicht 14 
D-98617 Meiningen 
Germany 


State of Nationality State of Residence 
DE DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office | | the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority | X| the elected Offices concerned 
| X| the International Preliminary Examining Authority | | other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


G. Bahr 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 002765780 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMM EN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



REC'O 13 OCT 1999 



JWIPO 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PR U FUNGS BERTCHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits 
P96164W0.1P 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/1PEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/06911 



Internationales Anme\6e<ia\um(Tag/Monat/Jahr) 
21/10/1998 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
01/12/1997 



Internationale Patentklassification (1PK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H01S3/103 



Anmelder 

DEUTSCHE TELEKOM AG et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

t E Grundlage des Berichts 
II □ Prioritat 

Ml □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V H BegrQndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und d r 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII H Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



10/06/1999 



Datum der Fertigsteilung dieses Berichts 



Name und Postanschritt der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Moskowitz, P 

Tel. Nr. +49 89 2399 2521 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/0691 1 



I. Grundlage d s Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf e'tne Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Serten: 

1-28 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-16 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/20-20/20 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Erlinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder 1-VIH. Blatt 1) (Januar 1994) 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/0691 1 



2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

Vil. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die international Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel autweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. B!att2) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/0691 1 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: US-A-5 536 085 (LI GUO P ET AL) 16. Juli 1996. 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 014, no. 002 (E-868), 8. Januar 1989 
& JP 01 251686 A (CANON INC), 6. Oktober 1989. 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 009, no. 065 (E-304), 26. Marz 1985 
& JP 59 204292 A (CANON KK), 19. November 1984. 

2. Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Anordnung gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 9. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem aus D1 bekannten 
Verfahren zur Wellenlangenabstimmung eines Laserarrays dadurch, daB die zur 
Einstellung der charakteristischen Wellenlange des optoelektronischen 
Bauelements notwendige thermische Anderung der Widerstandsheizung durch 
gezielte Anderung des Widerstandswertes einer der Widerstandsheizung 
vorgeschalteten Widerstandsanordnung erfolgt. 

Gleicherweise unterscheidet sich der Gegenstand des Anspruchs 9 von der aus 
D1 bekannten Laserarray-Anordnung dadurch, daB jeder Widerstandsheizung 
eine separate, mit der gemeinsamen Spannungs- Oder Stromquelle 
verbundene, in ihrem Gesamtwiderstand veranderbare 
Widerstandsanordnung vorgeschaltet ist. 

Der Gegenstand der Anspruche 1 und 9 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/0691 1 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



In D1 wirci zur genauen Einstellung der Wellenlange jedes Lasers notwendige 
thermische Anderung der Widerstandsheizung durch Einstellen der an der 
Widerstandsheizung anliegenden Spannung (die angebrachte thermische 
Leistung ist einstellbar von 0-100mW) erreicht, wobei jeder Widerstandsheizung 
und damit jedem Laser des Arrays jeweils eine Spannungsquelle zugeordnet ist. 

Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe besteht deshalb darin, 
eine vergleichsweise einfache Anordnung (mit eine einzige gemeinsame 
Spannungsquelle) zur Abstimmung von optoeiektronischen Bauelementen 
anzugeben, die ebenfalls auf dem Prinzip der thermischen Anderung der 
Widerstandsheizungen der optoeiektronischen Bauelemente beruht. 
Desweiteren ist das zur Benutzung der Anordnung benotigten Verfahren 
anzugeben. 

Diese Aufgaben werden durch die in den kennzeichnenden Teile der Anspruche 1 
und 9 angegebenen Merkmale geldst. 

Jede Widerstandsheizung ist erfindungsgemaB mit einer separaten 
Widerstandsanordnung verbunden. Da alle Widerstandsanordnungen uber eine 
einzige Spannungsquelle gespeist werden, entfallt ein betrachtlicher 
schaltungstechnischer Aufwand. 

Der Gegenstand der Anspruche 1 und 9 beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit 
(Artikel 33(3) PCT), da dem Dokument D1 kein Hinweis auf die kennzeichnenden 
Merkmale der Anspruche 1 und 9 entnehmen ist. 

Den anderen im Recherchenbericht zitierten Dokumenten D2 und D3 ist auch kein 
Hinweis auf die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 zu entnehmen. 

Deshalb wird dem Fachmann die Losung gemaR der Anspruche 1 und 9 nicht 
nahegelegt. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/0691 1 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



3. Die Anspruche 2-8 und 10-16 sincl vom Anspruch 1 bzw. Anspruch 9 abhangig 
und erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit. 



VII. 

1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1, D2 Oder D3 offenbarte 
einschlagige Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 



Fomnblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA- April 1997) 
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PATENT COOPERATION TI 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



(PCT Article 36 and Rule 70) 


Applicant's or agent's file reference 
P96164W0.1P 


r-iTOTMiro ArTinv ^ ee Notification of Transmittal of International 
t OR FURTHER ACTION p reHminary Examination Report (Form PC T7IPEA/4 1 6) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCT/EP98/06911 


21 October 1998 (21.10.98) 


01 December 1997 (01.12.97) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




HOIS 3/103 






Applicant 


DEUTSCHE TELEKOM AG 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I | This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
' — ' been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 



(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
These annexes consist of a total of sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

10 June 1999(10.06.99) 


Date of completion of this report 

11 October 1999 (11.10.1999) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ernational application No. 

PCT/EP98/06911 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article J 4 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages 1*28 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-16 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/20-20/20 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 I the description, pages 

1 I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PR 



INARY EXAMINATION REPORT 




national application No. 
TCT/EP 98/06911 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial. applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-16 



1-16 



1-16 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The following documents are referred to; 



Dl: 
D2: 



D3: 



US-A-5 536 085 (LI GUO P et al.), 16 July 1996 
Patent Abstracts of Japan, Vol. 014, No. 002 
(E-868), 8 January 1989, & JP-A-01 251 686 
(CANON INC), 6 October 1989 

Patent Abstracts of Japan, Vol. 009, No. 065 
(E-304), 26 March 1985, & JP-A-59 204 292 
(CANON KK) , 19 November 1984 



2. Document Dl, which is considered to be the closest 

prior art for the subject matter of Claim 1, discloses 
a method according to the preamble of Claim 1 and an 
arrangement according to the preamble of Claim 9. 

The subject matter of Claim 1 differs from the method 
known from Dl for tuning wavelengths in a laser array 
in that the thermal adjustment of the resistance heater 
which is needed to set the characteristic wavelength of 
the optoelectronic component is effected by 
specifically adjusting the resistance of a resistor 
arrangement upstream of the resistance heater. 



In a similar way, the subject matter of Claim 9 differs 
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lational application No. 



/EP 98/06911 



from the laser array described in Dl in that upstream 
of each resistance heater there is a separate resistor 
arrangement:, the overall resistance of which is 
adjustable, said resistor arrangements being connected 
to a common voltage or current source. 

The subject matter of Claims 1 and 9 is therefore novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 

In Dl, the thermal adjustment of the resistance heater 
which is needed for the precise setting of the 
characteristic wavelength of each laser is effected by 
adjusting the voltage at the resistance heater (the 
resulting thermal output is adjustable between 0 and 
100 mW) . A separate voltage source is assigned to each 
resistance heater and hence to each laser in the array. 

The problem addressed by the present invention is 
therefore that of providing a comparatively simple 
arrangement (with a single common voltage source) for 
tuning optoelectronic components, said arrangement also 
operating on the principle of thermal adjustment of the 
resistance heaters associated with the optoelectronic 
components . The invention also seeks to provide a 
method for using the claimed arrangement. 

These problems are solved by the features defined in 
the characterising parts of Claims 1 and 9. 

According to the invention, each resistance heater is 
connected to a separate resistor arrangement. Because 
all the resistor arrangements receive power from a 
single voltage source, the circuit complexity is 
significantly reduced . 
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THIS PAGE BUUK^«» 



INTERNATIONAL PRECPlINARY EXAMINATION REPORT 



^national application No. 

T/EP 98/06911 



The subject matter of Claims 1 and 9 involves an 
inventive step (PCT Article 33(3)) because there is 
nothing in document Dl to suggest the characterising 
features of Claims 1 and 9, 

The other documents cited in the search report (D2 
and D3) likewise contain nothing to suggest the 
characterising features of Claim 1. 

The solutions proposed in Claims 1 and 9 are therefore 
not obvious to a person skilled in the art. 

3. Claims 2-8 and 10-16 are dependent on Claims 1 and 9 
respectively and therefore also meet the PCT 
requirements of novelty and inventive step. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



I ^^Bt ion a I application No. 
PCT/EP 98/06911 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii) , the 
description does not indicate the relevant prior art 
disclosed in documents Dl, D2 and D3, nor does it cite the 
said documents . 
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f JRreliminary examination ref^t _^^/555662 



INTERN ATION/»>RELIMINARY EXAMINATION REPORT 
ACCOMPANYING SHEET 
International file number: PCT/EP98/069 



ACCOMPANYING SHEET x / ^SC'd PCT7PT0 0 1 JUN 2000 : 



1. Reference is made to the following documents: 



Dl: US-A-5 536 085 (LI GUO P ET AL) 16 July 1996. 



D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 014, no. 002 (E-868), 8 January 
1989 & JP 01 251686 A (CANON INC), 6 October 1989. 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 009, no. 065 (E-304); 26 March 
1985 & JP 59 204292 A (CANON KK), 19 November 1984. 

2. Document Dl is regarded as the nearest prior art to the subject matter of claim 
1. It discloses a process according to the preamble of claim 1 as well as an 
arrangement according to the preamble of claim 9. 

The subject matter of claim 1 differs from the process known from Dl for the 
wavelength tuning of a laser array in that the thermal change of the resistance 
heater, required for adjusting the characteristic wavelength of the optoelectronic 
component, is accomplished through selective changing of the resistance value 
of a resistor arrangement connected upstream of the resistance heater. 

Likewise, the subject matter of claim 9 differs from the laser-array arrangement 
known from Dl in that connected upstream of each resistance heater is a 
separate resistor arrangement connected to the common voltage or current 
source and variable in its total resistance. 

The subject matters of claims 1 and 9 are therefore new (Article 33 (2) PCT). 



In Dl, the thermal change of the resistance heater required for accurately 
adjusting the wavelength of each laser is accomplished by adjusting the voltage 
applied to the resistance heater (the appropriate thermal power is adjustable 

„ Manfred Brandl 

f NibeJungenstr. 84 %\ 
, 60639 MOnCHEHAW 
^ Tel. 178837-0 



.was 



♦ etornation^Wreliminary examination reiwt - 
accompanying sheet 

International file number: PCT/EP98/069 1 1 



from l-100mW), each resistance heater and therefore each laser of the array 
being associated with a voltage source. 

The problem to be solved by the present invention consists, therefore, in 
indicating a comparatively simple arrangement (including one single common 
voltage source) for tuning optoelectronic components, said arrangement 
likewise being based on the principle of the thermal changing of the resistance 
heaters of the optoelectronic components. It is a further problem of the present 
invention to indicate the process required for the use of the arrangement. 

These problems are solved by the features indicated in the characterizing parts 
of claims 1 and 9. 

According to the invention, each resistance heater is connected to a separate 
resistor arrangement. Since all the resistor arrangements are supplied via a 
single voltage source, this renders the circuitry considerably less complex. 

The subject matter of claims 1 and 9 is based on an inventive step (Article 33(3) 
PCT), since document Dl contains no reference to the characterizing features of 
claims 1 and 9. 
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In addition, the other documents D2 and D3 cited in the search report contain no 
reference to the characterizing features of claim 1. 

Therefore, the solution according to claims 1 and 9 is not obvious to the person 
skilled in the art. 

Claims 2-8 and 10-16 are dependent on claim 1 and claim 9, respectively, and 
therefore likewise satisfy the requirements laid down in the PCT with regard to 
novelty and inventive step. 
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1. In contradiction to the requirements laid down in Rule 5.1 a) ii) PCT, neither the 
pertinent prior art as disclosed in documents Dl, D2 or D3 nor said documents 
are indicated in the description. 
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VERTRWUBER DIE INTERNATIONALE ZBP&MMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P96164W0EK03 


WEITERES siehe Mitteilung Ober die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 98/06911 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

21/10/1998 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

01/12/1997 


Anmelder 

DEUTSCHE TELEKOM AG et al . 





Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen RecherchenbehcVde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei: 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel-23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| [ in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behbrde nachtraglich in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die ErklaYung, daR das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokofl nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrtftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben slch als nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangel nde Einheltllchkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld HI angegebenen Fassung von der Be horde festgesetzt. Der 
[X] Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 2h 



fX] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Feld III WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1 ) 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Wei lenl angen- 
abstimmung einer optoelektroni schen Bauelemente-Anordnung, die zumindest 
aus zwei optoelektroni schen Bauelementen besteht, mit dem Ziel der Kosten- 
minimirung. Erf indungsgemaB wird die charakteri sti sche Wellenlange fur jedes 
optoelektroni sche Bauelement fiber eine zwi schen gemeinsamer Spannungsquel le/ 
Stromquelle (Uo/I) und Heizung (H) des jeweiligen optoelektroni schen Bau- 
elements geschaltete Widerstandsanordnung (RM) eingestellt, wobei die Wellen- 
langenabstimmung durch Veranderung der Heizlei stung mittels Anderung des 
Gesamtwiderstandes der Widerstandsanordnung (RM) erfolgt. Die erfindungs- 
gemaBe Losung 1st auf die Wei lenl angenabstimmung von Halblei terl asern, 
optischen Verstarkern, Filtern, Wei lenangenmul tiplexern und Wei lenlei tern 
ausgerichtet . 
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INTERNATIONAJM RECHERCHENBERICHT 



^^^ternatlonales Aktenzeichen 

| PCT/EP 98/06911 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H01S3/103 H01S3/25 



Nach der Internationalen Patentklassifikatlon (1PK) Oder nach der natlonalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoft (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 HOIS 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoft gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teiie 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 536 085 A (LI GUO P ET AL) 
16. Juli 1996 

siehe Spalte 3, Zeile 63 - Spalte 4, Zelle 

31 r^u? Q*J>- A^O Lf^~ G>4. H t 3 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 014, no. 002 (E-868), 8. Januar 1989 

& JP 01 251686 A (CANON INC), 

6. Oktober 1989 » 

siehe Zusammenfassung 'Hsjec^jX: 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 009, no. 065 (E-304), 26. Marz 1985 

& JP 59 204292 A (CANON KK) , 

19. November 1984 . 

siehe Zusammenfassung tdt^Cu^y^ 



1,9,16 



1,9,16 



1,9,16 



□ 



Weitere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Pate ntf am Hie 



° Besondere Kategorie n von angegebenen Verdffentlichungen T 

"A" Ver6ffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum ver&ffentlicht worden ist „ x 

"L u Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das VeroffentMchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden ,y 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefCihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere Maftnahmen bezieht 

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem bean sp rue hten Prioritatsdatum veroffentlicht worden 1st 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum venMfentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldiert, sondern nur zum Veretandnis des der 
Erfindung zugrun del lege nden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschtusses der internationalen Recherche 



13. April 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



20/04/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehc-rde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tef. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Claessen, L 
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(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
HOIS 3/103, 3/25 


Al 


(11) Internationale VerdfTentiichungsnumraer: WO 99/28998 

(43) Internationales 

Veroffentlichungsdaturn: 10. Juni 1999 (10.06.99) 


(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP98/069 1 1 

(22) Internationales Anmeldedatum: 21. Oktober J998 (21.10.98) 

(30) Prioritatsdaten: 

197 55 457.1 1. Dezember 1997 (01.12.97) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser 
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NL, PT, SE). 
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M it internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablaufderfiir Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR TUNING THE WAVELENGTH OF AN OPTOELECTRONIC COMPONENT ARRANGE- 
MENT 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR WELLENLANGENABSTIMMUNG EINER OPTOELEKTRONISCHEN 
B AUELEMENTE- ANORDN UNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a cost-reductive method and device for 
tuning the wavelength of an optoelectronic component arrangement 
comprising at least two optoelectronic components. According to 
the invention, the characteristic wavelength for each optoelectronic 
component is adjusted by means of a resistance device (RM) which 
is connected between a common voltage/power source (Uo/I) and a 
heating device (H) pertaining to said components. Heating capacity 
is modified by changing the overall resistance of the resistance device 
(RM) in order to adjust wavelength. The invention can be used to tune 
the wavelength of semiconductor lasers, filters, wavelength multiplexers 
and waveguides. 



(57) Zusammenfassung 

j Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 

! zur Wellenlangenabstimmung einer optoelektronischen Bauele- 

mente- Anordnung, die zumindest aus zwei optoelektronischen 
j Bauelementen besteht, mit dem Ziel der Kostenminimierung. 

ErfindungsgemaB wird die charakteristische Wellenlange 
fur jedes optoelektronische Bauelement ilber eine zwis- 
chen gemeinsamer Spannungsquelle/Stromquelle (Uo/I) und 
Heizung (H) des jeweiligen optoelektronischen Bauelements 
geschaltete Widerstandsanordnung (RM) eingestellt, wobei die 
Wellenlangenabstimmung durch Veranderung der Heizleistung 
mittels Anderung des Gesamtwiderstandes der Widerstandsanordnung 
(RM) erfolgt. Die erfindungsgemaBe Losung ist auf die 
Wellenlangenabstimmung von Halbleiterlasern, optischen Verstarkern, 
Filtem, Wellenlangenmultiplexern und Wellenleitern ausgerichtet. 
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Verfahren und Anordnung zur Wellenlangenabstimmung 
einer optoelektronischen Bauelemente-Anordnung 

Beschreibung : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wellenlan- 
genabstimmung von optoelektronischen Bauelementen 
einer optoelektronischen Bauelemente-Anordnung. 

Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Bau- 
elemente-Anordnung mit zumindest zwei optoelektro- 
nischen Bauelementen. Jedem einzelnen optoelektro- 
nischen Bauelement der Bauelemente-Anordnung ist 
jeweils eine Widerstandsheizung zur Einstellung der 
charakterischen Wellenlange des optoelektronischen 
Bauelements zugeordnet . 

In zunehmendem MaBe werden zur Dateniibertragung be- 
ziehungsweise zur Obertragung von Fernseh- und 
Rundfunkkanalen optische Ubertragungssysteme einge- 
setzt. Im allgemeinen besteht ein solches optisches 
Wbertragungssystem aus einem lichtfuhrenden Wellen- 
leiter, einem Halbleiterlaser als Lichterzeuger und 
einem Lichtdetektor . Der Halbleiterlaser strahlt 
dabei Licht mit einer bestimmten, charakteristi- 
schen Wellenlange aus, Diese charakteristische Wel- 
lenlange ist im wesentlichen abhangig vom einge- 
setzten Material, laflt sich aber beispielsweise 
durch thermische Einwirkung innerhalb eines be- 
stimmten Wellenlangenbereichs einstellen. Zur Erho- 
hung der liber einen Wellenleiter Ubertragbaren Da- 
tenmenge lassen sich mehrere einem Wellenleiter zu- 
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geordnete Halbleiterlaser verwenden, die mit unter- 
schiedlichen Wellenlangen arbeit.en. Hierbei ist es 
jedoch notwendig, dafi die Wellenlangen sehr genau 
eingehalten werden, so dafl am Ende der Ubertragung 
eine eindeutige Dif ferenzierung der Daten mdglich 
ist* 

Da die charakteristische Wellenlange von Halblei- 
terlasern herstellungsbedingt innerhalb eines Tole- 
ranzbereiches differiert, mussen die Halbleiterla- 
ser vor dem Einsatz zur Datenubertragung abgestimmt 
werden. Hierzu bedient man sich beispielsweise so- 
genannter Widerstandsheizungen, die durch thermi- 
sche Einwirkung die charakteristische Wellenlange 
eines Halbleiterlasers verandert. Die Abstimmung 
erfolgt im allgemeinen durch Einstellen der an der 
Widerstandsheizung anliegenden Spannung, wobei hier 
jeder Widerstandsheizung und damit jedem optoelek- 
tronischen Bauelement der Bauelemnte -Anordnung je- 
weils eine Spannungsquelle zugeordnet ist. 

Dies hat jedoch den Nachteil, dali ein sehr aufwen- 
diger Aufbau notwendig wird. Desweiteren ist eine 
spatere Abstimmung der Anordnung in einfacher Weise 
nicht mehr moglich. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht des- 
halb darin, ein Verfahren zur Abstimmung von opto- 
elektronischen Bauelementen anzugeben, das einfach 
ist und sich mit minimalem Kostenaufwand realisie- 
ren lafit. Desweiteren ist die zur Realisierung des 
Verfahrens benotigte Anordnung anzugeben. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemafl durch ein Verfah- 
ren gelost, welches ebenfalls auf dem Prinzip der 
thermischen Anderung der Widerstandsheizungen der 
optoelektronischen Bauelemente der betreffenden op- 
toelektronischen Bauelemente-Anordnung beruht. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren 
gel6st, das die Merkmale des Anspruchs 1 umfaJSt. 
Die Bauelemente-Anordnung wird durch eine Losung 
reulisiert, die die Merkmale des Anspruchs 9 auf- 
weist. Das Verfahren beruht darauf, daB im ersten 
Verfahrensschritt far jedes optoelektronische Bau- 
element der optoelektronischen Bauelemente- 
Anordnung die Wellenlange erfaBt wird. Anhand des 
Vergleichs der erfafiten Wellenlange mit der ge- 
wiinschten charakteristischen Wellenlange wird far 
jedes optoelektronische Bauelement der optoelektro- 
nischen Bauelemente-Anordnung die Abweichung von 
der gewunschten charakteristischen Wellenlange er- 
mittelt. Anschlieflend wird erf indungsgemafl eine dem 
jeweiligen optoelektronischen Bauelement zugeordne- 
te Widerstandsanordnung, abhangig von der ermittel- 
ten Wellenlangenabweichung, verandert. Die Wider- 
stands anordnung, welche der Heizung des optoelek- 
tronischen Bauelements vorgeschaltet ist, beein- 
flufit uber ihren Gesamt wider stand die Heizleistung 
der Heizung des optoelektronischen Bauelements. Der 
Gesamtwiderstand der Wider stands anordnung wird so 
eingestellt, dafi uber die Heizleistung die ge- 
wunschte charakteristischen Wellenlange des betref- 
fenden optoelektronischen Bauelements erzielt wird. 
Diese Prozedur wird far jedes optoelektronische 
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Bauelement der optoelektronischen Bauelemente- 
Anordnung einzeln dur chge f tthr t . 

Das erf indungsgemafie Verfahren erlaubt eine sehr 
einfache Einstellung der optoelektronischen Bauele- 
mente einer Bauelemente-Anordnung, beispielsweise 
einer Halbleiterlaserzeile . Insbesondere lafit sich 
das Verfahren vollautomatisch durchftihren, was gro- 
fie Vorteile bei der Verwendung von optoelektroni- 
schen Bauelementen in grofierem Umfang hat. 

Die erf indungsgemafie Bauelemente-Anordnung umfafit 
erfindungsgemaii neben einer geme ins amen Spannungs- 
quelle U 0 Widerstandsanordnungen RM. Dabei ist je- 
dem optoelektronischen Bauelement der Bauelemente- 
Anordnung eine separate Widerstandsanordnung RM zu- 
geordnet. Die Widerstandsanordnung RM ist jeweils 
zwischen gemeinsamer Spannungs quelle U 0 und Wider- 
standsheizung H angeordnet, das heifit, jeder Wider- 
standsheizung H ist eine separate Widerstandsanord- 
nung RM vorgeschaltet. Jede Widerstandsanordnung RM 
besteht aus einem Netzwerk von Widerstanden R. Da- 
mit laBt sich die Heizleistung fur jedes optoelek- 
tronische Bauelement der optoelektronischem Bauele- 
mente-Anordnung sehr einfach durch entsprechende 
Veranderungen im Widerstandsnetzwerk einstellen. Da 
alle Widerstandsanordnungen RM uber eine einzige 
Spannungs quelle U 0 gespeist werden, entfallt ein 
betrachtlicher schaltungstechnischer Aufwand und es 
werden damit Kosten eingespart. Ein weiterer Vor- 
teil liegt darin begriindet, dafl in sehr einfacher 
Weise auch nachtraglich eine Abstimmung der charak- 
teristischen Wellenlange der optoelektronischen 
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Bauelemente durch Verandern des Gesamtwiderstandes 
und damit der Heizleistung durchftihrbar ist. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, die Widerstandsanordnung KM als Wider- 
standsarray auszubilden, welches mehrere systema- 
tisch nach Widerstandswerten geordnete Widerstands- 
elemente umfaBt. Vorzugsweise weist die Wider- 
standsanordnung RM eine oder mehrere Reihen von 
Kontaktfelder K auf, wobei die Widerstande der Wi- 
derstandsanordnung RM zwischen einzelnen Kontakt- 
feldern K angeordnet sind. Durch schalten bzw. 
uberbriicken von Kontaktf eldern K laBt sich der Ge- 
samtwiderstand der Widerstandsanordnung RM und da- 
mit die Heizleistung der Heizung des optoelektroni- 
schen Bauelements verandern. Da die Kontaktfelder K 
und die Widerstande nach logischen Gesichtspunkten 
angeordnet sind, kann die Heizleistung in einfacher 
Art und Weise durch beschalten von Kontaktf eldern K 
eingestellt werden, wobei sich die konkret zu 
schaltenden Verbindungen aus der Systematik der Ma- 
trix festlegen lassen. Gleichzeitig beinhaltet das 
erfindungsgemaBe Verfahren die Moglichkeit, auch 
bei Bedarf jederzeit eine notwendige Anpassung der 
Heizleistung vornehmen zu konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung ergeben sich aus den Un- 
teransprtlchen . 
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Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbei- 
spielen mit Bezug auf die Zeichnungen naher erlau- 
tert. Dabei zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm einer optoelektroni- 

schen Bauelemente-Anordnung, 

Figur 2a eine schematische Darstellung einer Wi- 
der s t ands e inr i chtung , 

Figur 2b ein Schaltbild der Widerstandseinrich- 
tung, 

Figur 2c . Darstellung, wie sich die Heizleistun- 
gen verschiedener Kanale gegenseitig 
beeinf lussen, 

Figur 3 ein erstes Ausftihrungsbeispiel einer 

B aue 1 erne n t e -Ano rdnung , 

Figur 4a ein weiteres Ausftihrungsbeispiel einer 
Bauelemente-Ano rdnung, 

Figur 4b bis 4d 

drei Diagramme zur Bestimmung der Heiz- 
leistung, 

Figur 5a ein weiteres Ausftihrungsbeispiel einer 
B aue 1 emen t e - Ano rdnung , 



Figur 5b 



ein Diagramm zur Berechnung der Heiz- 
leistung, 
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Figur 6 ein weiteres Ausftthrungsbei spiel einer 

Baue 1 ement e -Ano r dnung , 

Figur 7 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer 

Baue 1 emente -Ano r dnung , 

Figur 8 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer 

Bauel ement e -Ano r dnung , 

Figur 9 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer 

Baue 1 emente -Ano r dnung , 

Figur 10 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel einer 
Bauel ement e -Anor dnung , 

Figur 11 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer 
Baue 1 ement e -Ano r dnung , und 

Figur 12a Ausftihrungsbeispiel mit Widerstandsan- 
ordnung auf der Bauelementezeile 

Figur 12b ein Diagramm zur Veranschaulichung des 
Verf ahrens . 



Figur 13 ein AusfUhrungsbeispiel mit Stromquelle 

In Figur 1 ist eine Bauelemente-Anordnung 1 darge- 
stellt, die eine Anzahl von Halbleiterlasern LI bis 
Ln umfafit. Der grundsatzliche Aufbau einer solchen 
Halbleiterlaserzeile ist bekannt, weshalb an dieser 
Stelle auf deren genaue Beschreibung verzichtet 
wird. Zur gleichzeitigen Obertragung von Daten in 
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einem optischen Datenubertragungssystem arbeiten 
die Halbleiterlaser Ll-Ln mit. unterschiedlichen 
Wellenlangen beziehungsweise Frequenzen. Herstel- 
lungsbedingt strahlen die Halbleiterlaser Ll-Ln 
nicht immer mit der gewtinschten Wellenlange aus. 
Vor und/oder wahrend der Inbetriebnahme erfolgt 
deshalb eine Abstimmung auf die gewtinschte Wellen- 
lange durch Verandern der charakteristischen Wel- 
lenlange , wobei im vorliegenden Fall der thermische 
Effekt ausgenutzt wird. Durch entsprechende indivi- 
duelle Beaufschlagung der Halbleiterlaser Ll-Ln mit 
einer bestimmten Temperatur, lafit sich die jeweili- 
ge Wellenlange innerhalb eines bestimmten Bereichs 
variieren. 

Hierzu ist jedem Halbleiterlaser LI bis Ln zumin- 
dest eine Widerstandsheizung HI bis Hn zugeordnet. 
Jede der Widerstandsheizungen HI bis Hn besteht aus 
einem Stromleiter, der einen entsprechend hohen Wi- 
der stand aufweist und bei Anlegen einer Spannung 
Warme entwickelt und im jeweiligen Halbleiterlaser 
Ll-Ln ein Temperaturf eld erzeugt. Zur Erzeugung des 
gewtinschten Temperaturf eldes muB in vielen Fallen 
die Heizleistung erst eingestellt werden. Dazu ist 
jede Widerstandsheizung Hl-Hn erf indungsgemafi mit 
einer separaten Widerstandsanordnung RMl-RMn ver- 
bunden. Alle Widerstandsanordnungen RMl-RMn sind 
mit einer gemeinsamen Spannungs quelle U 0 verbunden 
und werden von ihr gespeist. Die Widerstandsanord- 
nungen RMl-RMn sind vorzugsweise als Widerstandsar- 
rays ausgebildet, welche sich aus einzelnen Wider- 
standen zusammensetzen. Eine gezielte Manipulation 
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der einzelnen Widerstande fuhrt zu einer gezielten 
Veranderung des Gesamtwiderstandes der als Wider- 
standsarray ausgebildeten Widerstandsanordnung. 
Durch die Veranderung des Gesamtwiderstandes der 
einzelnen Widerstandsanordnungen RMl-RMn wird eine 
Veranderung des durch die Widerstandsheizungen Hl- 
Hn flieBenden Stroms und damit eine Anderung der 
Heizleistung der einzelnen Widerstandsheizungen Hl- 
Hn bewirkt. Uber die Anderung der Heizleistung der 
einzelnen Widerstandsheizungen Hl-Hn erfolgt die 
individuelle Anderung der Wellenlange bis die ge- 
wunschte charakteristische Wellenlange fur jeden 
einzelnen Halbleiterlaser Ll-Ln eingestellt ist. 
Die Einstellung der Widerststande der Widerstand- 
sanordnungen RMl-RMn auf bestimmte Widerstandswerte 
erfolgt elektrisch,, optisch und/oder durch elektro- 
magnetische Wellen . 

Die Widerstandsanordnungen RMl-RMn lassen sich ei- 
nerseits auf einem die Halbleiterlaser Ll-Ln tra- 
genden Trager/ Isolator anordnen. Desweiteren ist es 
moglich, die Widerstandsanordnungen RMl-RMn ge- 
trennt von den Halbleiterlasern Ll-Ln anzuordnen, 
beispielsweise an einer spater sehr leicht zugang- 
lichen Stelle der gesamten Einheit zur Dateniiber- 
tragung. 

Wie bereits erwahnt, lalit sich die charakteristi- 
sche Wellenlange X q jedes einzelnen optoelektroni- 
schen Bauelements, wie beispielsweise bei den Halb- 
leiterlasern Ll-Ln, uber die Temperatur jedes ein- 
zelnen Halbleiterlasers Ll-Ln und somit liber die 
Heizleistung P q beziehungsweise den Heizstrom I q 
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durch die Widerstandsheizungen Hl-Hn individuell 
einstellen. Die Grundlage fur jeden Kanal q, mit 
q € [1-n], den Heizstrom individuell einzustellen, 
bildet eine matrixartige Anordnung der Wider- 
standsanordnungen RMl-RMn . 

In Figur 2a ist eine derartige Widerstandsanordnung 
fur den Kanal q dargestellt. Die Widerstandsanord- 
nung besteht aus Kontaktf eldern K^, 3 mit den Koor- 
dinaten <i,j), wobei i € [1, r] und j € [1, s] ist, 
q die Bauelemente-Nummer (Kanal) angibt und r bzw. 
s die Grofle der matrixartigen Widerstandsanordnung 
in y- bzw. x-Richtung ist. Die eingezeichneten In- 
dizes j und i bezeichnen die Spalten- und Zeilen- 
nummern. Diese matrixartige Anordnung von Kontakt- 
feldern wird im folgenden auch als Kontaktmatrix 
bezeichnet. Die Kontaktf elder sind uber ohmsche Wi- 
derstande Rq,i, ^,^1 gekoppelt, wobei Rq,i, j-^id einen 
Widerstand zwischen den Kontaktf eldern Kq, lrj und 
Kq r jt,i bezeichnet. Die Widerstandswerte der ohmschen 
Widerstande umfassen Werte R q ,i,j-> q ,k,i = 0 Ohm 
(Kurzschlufi) bis Rq,i,j-q, k ,i (keine elektrisch lei- 
tende Verbindung oder Isolator) . Die Kontaktf elder 
Kq, t ,u und Kq, v , w mit (t,u) * (v,w) sind mit einer 
elektrischen Spannungsquelle U 0 verbunden, die zwi- 
schen den Kontaktfeldern eine Potentialdif f erenz 
U(t) beliebigen zeitlichen Verlaufs erzeugt. Die 
elektrischen Verbindungen der Spannungsquelle U 0 
mit den Kontaktfeldern Kq, t ,u und Kq, v , w werden im 
folgenden mit LQ bezeichnet. Eine elektrische Ver- 
bindung LQ besteht aus einer Zahl f > 1 im mathema- 
tischen Sinne mehrfach zusammenhangender elektrisch 
leitfahiger Gebiete, die elektrisch miteinander 
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verbunden sind. Diese Gebiete enthalten eine Anzahl 
g £ 0 elektrisch leitender Gebiete der Widerstand- 
heizung Hq eines Kanals q und eine Anzahl h £ 0 
elektrisch leitender Gebiete der matrixartigen An- 
ordnung aus Kontaktfeldern. 

Die Kontaktfelder Kq, a .b und Kq. Cf <i mit (a,b)*(c,d) 
sind ttber eine elektrisch leitende Verbindung mit 
der Widerstandsheizung Hq derart verbunden, daB ei- 
ne Potentialdifferenz zwischen den Punkten Kq, a , b und 
Kq, c ,d einen elektrischen Stromflufi durch die Wider- 
standsheizung Hq hervorruft, falls der Widerstands- 
wert Rq der Widerstandsheizung Hq endlich grofl ist. 

Die Anordnung aus Spannungs quelle U 0 / elektrischen 
Verbindungen LQ, matrixf ormiger Anordnung aus Kon- 
taktfeldern, den ohmschen Widerstanden R^i, j-> q , k ,i 
zwischen den Kontaktfeldern Kq #i#j und Kq^.i wird er- 
f indungsgemaB derart manipuliert beziehungsweise 
abgestimmt, dafl sich an der elektrischen Wider- 
standsheizung Hq eine Heizleistung P q einstellt, 
die durch die thermische Ankopplung der Wider- 
standsheizung Hq am Halbleiterlaser Lq eine Tempe- 
raturanderung AT q am Halbleiterlaser Lq hervorruft, 
Diese Temperaturanderung bewirkt eine Welleniangen- 
verschiebung AXq der charakteristischen Wellenlange 
des Kanals q. 

Die individuelle Einstellung der Wellenlange JL q des 

Kanals q lSLuft nach folgendem Verfahren ab: 

Zu Beginn des Verfahrens wird eine Heizleistung 

P q £ 0 eingestellt/ aus der sich eine Wellenlange 7^ 

ergibt. Das Ziel ist, die Heizleistung derart ein- 

zustellen, dafi die Wellenlange Xq, a betragt. 
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Die Heizleistung der Widerstandsheizung wird in ei- 
nem Bereich variiert, in dem die damit verbundene 
Wellenlangenanderung den Bereich der gewttnschten 
Wellenlange A^, s abdeckt. Aus dieser Messung ergibt 
sich ein funktioneller Zusammenhang Xq(P q ). Entspre- 
chend lafit sich aus diesem Zusammenhang fur eine 
Wellenlange Xq, s die Heizleistung P q bestimmen. Die 
gewiinschte Heizleistung P q lafit sich durch veran- 
dern der Wider standsanordnung RMq einstellen. Auch 
durch Einstellen der Spannung an der Spannungs quel- 
le U 0 laBt sich die Heizleistung P q variieren, wo- 
bei jedoch entsprechend auch die Heizleistung der 
anderen optoelektronischen Bauelemente verandert 
wird. Durch die GroBe der angelegten Spannung an 
den Kontaktfeldern Kq, t , u und Kq, v , w , die Dimensionie- 
rung und Anordnung der Widerstande Rq,i,;)->q,>c,i und 
durch Oberbruckungen (Kurzschlusse) zwischen den 
Kontaktfeldern sowie Bemessung der GroBe des 
Heizwiderstandes P q der Widerstandsheizung Hq wird 
der maximale Betrag der Leistungsvariation AP q = 
Pq,max-P q ,min eines Kanals q festgelegt. Aus dieser 
Leistungsvariation AP q ergibt sich eine maximale 
Wellenlangenvariation AXq /max . 

Eine weitere Moglichkeit, die charakteristische 
Wellenlange einzustellen, besteht darin, die Heiz- 
leistung P q auf einen bestimmten Wert P > 0 einzu- 
stellen und die dazugehorige Wellenlange zu messen. 
Dann wird auf der Grundlage von abgespeicherten Er- 
f ahrungswerten zu dem funktionellen Zusammenhang 
Xq(Pq) die Heizleistung P q verandert. 
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Es ist auch denkbar, die Heizleistung P q nacheinan- 
der auf zwei Werte einzustellen und jeweils die zu- 
gehorige Wellenlange zu messen. AnschlieJSend wird 
der Verlauf des funktionellen Zusammenhangs A, q (P q ) 
durch Interpolation und/oder Extrapolation der zu- 
vor -ermittelten Wellenlangen berechnet und entspre- 
chend die Heizleistung P q verandert. 

Ebenfalls ist es denkbar, die Heizleistung P q in 
einem Intervall in bestimmten Schritten AP zu vari- 
ieren und die entsprechende Wellenlange zur Erstel- 
lung des funktionellen Zusammenhangs X q (P q ) zu mes- 
sen und anhand des ermittelten Zusammenhangs die 
Heizleistung P q zu verandern. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Heiz- 
leistung P q kontinuierlich zu variieren, bis die 
gewunschte charakteristische Wellenlange erreicht 
ist • 

Bei der Einstellung der Heizleistung P q muB fur die 
Widerstandswerte der Verbindungen LQ zwischen der 
Spannungsquelle U 0 und der matrixartigen Anordnung 
von Kontaktf eldern Kq # i, 3 -Kq,^! sowie dem Innenwi- 
derstand der Spannungsquelle U 0 folgende Forderung 
erfullt sein: Haben bei einer Bauelemente-Anordnung 
von n Kanalen mit n Widerstandsheizungen und n An- 
ordnungen von Kontaktf eldern eine Anzahl von n-1 
Widerstandsheizungen H eine" Heizleistung P e ,min und 
eine beliebige Widerstandsheizung H s die Heizlei- 
stung P 3 mit Ps,min<P 3 <P3,max und s ^ e, dann mUssen 
die elektrischen Verbindungen LQ der Spannungsquel- 
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le U 0 mit den Kontaktf eldern der einzelnen Kanale q 
sowie der Innenwiderstand der . Spannungs quelle U 0 
derart dimensioniert sein, dafl bei einer Variation 
der Heizleistungen der n-1 Kanale um AP e , also von 
Pe,min nach P e ,max/ die Heizleis tung der Wider- 
standsheizung H 3 urn einen Wert AP 3 , Fehler <e s «AP 3 vari- 
iert, mit einem Wert 0<e s <1, der frei wahlbar ist, 
jedoch moglichst klein sein sollte, urn eine gegen- 
seitige Beeinf lussung der Kanale zu minimieren. 

In " Figur 2b ist das Schaltbild eines Ausfuhrungs- 
beispiels mit drei Widerstandsheizungen darge- 
stellt. Die matrixartigen Anordnungen von Kontakt- 
feldern ist in diesem einfachen Fall derart gestal- 
tet, dafi sie zu Gesamtwiderstanden (im folgenden 
mit Vorwiderstanden R V i-R V3 bezeichnet) , die zum 
Heizwiderstand R H i-R H 3 in Serie geschaltet sind, zu- 
sammengef afit werden konnen. Die elektrischen Ver- 
bindungen LQ der Spannungsquelle U 0 mit den Kon- 
taktfeldern zu den Gesamtwiderstanden R V i-Rv3 und 
He iz wider standen R H i~Rh3 haben einen Leitungswider- 
stand Rli-Rl3* Der Innenwiderstand der Spannungs- 
quelle U 0 ist im Widerstand R L1 enthalten. 

Die Widerstandswerte der Vorwiderstande R V i"Rv3 und 
Heizwiderstande R H i-R H 3 werden entsprechend der no- 
tigen Heizleistungen P a - P 3 beziehungsweise Wellen- 
langenverschiebung und der Grofie der zur Verfiigung 
stehenden Spannung U Q dimensioniert • Die Leitungwi- 
derstande R L i~Rl3 miissen obige Forderung erfiillen. 
Die Leistungen der Heizwiderstande R H i-R H3 ergeben 
sich aus: 
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P<,=I 2 q Rn q mi t q = 1,2,3 urtd R Hq = Widerstand der 
q-ten Heizung H q 



und den Stromen 
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und 



R a =R L i +Ry 3 + R ff3 

R g€S ~ Gesamtwiderstand 



In Figur 2 c ist die oben genannte Forderung fur 
Kanal 1 dargestellt. Die Heizleistung P x von Kanal 
1 hat einen beliebigen Wert innerhalb von APi. Die 
restlichen Kanale 2 und 3 haben eine Heizleistung 
von P 2 ,min beziehungsweise P 3# min- Wird die Heizlei- 
stung der Kanale 2 und 3 auf P 2 ,max beziehungsweise 
P3,max erhoht, so muB die Abweichung von P x kleiner 
sein als ei«APi. 



Im folgenden wird die Berechnung der Widerstande 
Rli bis R L3 kurz dargestellt: 



AP AD <S l 



AP, AP, 
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fUr beliebiges Ry^ 

AP 2 AP 2 <S 

fiir beliebiges R V2 

_ R^ (Rv, ,Ru,R L2 ,R L ,)- P$~* (R^ ,R Ll ,R L2 , R a ) 

X?; <e * 

fur beliebiges Ry Z 



Heizleistung des Kanals q, wobei die 
restlichen Kanale eine Heizleistung 
P = Pa,«in haben. 

Heizleistung des Kanals q, wobei die 
restlichen Kanale eine Heizleistung 
P - Ps,max heben. 

Aus obigen drei Gleichungen konnen die Maximalwerte 
der Leitungswiderstande R L1/ R L2 , R L3 berechnet wer- 
den. 

Eine entsprechende Umsetzung der vorgenannten Aus- 
filhrungen in eine Bauelemente-Anordnung ist in den 
Figuren 3 bis 11 dargestellt, die im folgenden na- 
her beschrieben werden. 

Figur 3 zeigt eine Bauelemente-Anordnung 1, die 
drei Bauelemente, vorzugsweise Halbleiterlaser, LI, 
L2 und L3 umfaJJt. Der Aufbau der Anordnung selbst 
ist zweigeteilt, wobei im ersten Teil die drei 



mit 



p(min) . 



9 
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Halbleiterlaser LI bis L3 angeordnet sind. Deswei- 
teren umfaflt der erste Teil der Anordnung Wider- 
standsheizungen HI bis H6 sowie einen Teil der Kon- 
taktf elder der Kontaktmatrix (K1-K4; K13-K16; K25- 
K28), wobei HI, H2 und K1-K4 zu Kanal 1 gehoren, 
H3, H4 und K13-K16 Kanal 2 zugeordnet sind und H5, 
H6 sowie K25-K28 Kanal 3 zugeordnet sind. Die Wi- 
der standsheizungen H1-H6 sind so angeordnet, dafi 
sie in thermischen Kontakt zu den ihnen zugeordne- 
ten Halbleiterlaser LI bis L3 stehen. 

Der zweite Teil des Aufbaus besteht aus einem Iso- 
lator, auf dem sich fur jeden Kanal, das heiBt far 
jeden Halbleiterlaser LI bis L3 der zweite Teil der 
Kontaktfelder der Kontaktmatrix befindet (K5 bis 
K12 fur Kanal 1, K 17 bis K24 fur Kanal 2 und K29 
bis K36 fur Kanal 3) . Im vorliegenden Fall besteht 
die Kontaktmatrix aus einer eindimensionalen Matrix 
mit zwolf Feldern. Die Zuleitungen LQ zur Span- 
nungsquelle U 0 befinden sich am oberen Rand der La- 
serzeile und am unteren Rand der Kontaktzeile . Die 
Zuleitungen umfassen die Bereiche: AO, B, Al, K25, 
B, K26, A2, K13, B, K14, A3, Kl, B, K2 sowie auf 
den Isolaten A4, K36. A5, K24, A6, K12, wobei B 
Bondverbindungen sind. 

Die Zuleitungen enthalten somit Gebiete der Kon- 
taktmatrizen. 

Neben den Kontaktmatrizen befinden sich auf der 
Kontaktanordnung weitere Kontaktfelder K L1 bis K L3 , 
die uber elektrisch leitende Bondverbindungen B mit 
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den Kontakten der Laser zeilen L1-L3 verbunden sind. 
Die Kontaktf elder K5 bis K12 von Kanal 1, K17 bis 
K24 von Kanal 2 und K29 bis K3 6 von Kanal 3 der 
Kontaktmatrizen sind durch raumlich verteilte Wi- 
derstandsanordnungen mit den Widerstanden R1-R7; 
R8-R14 und R15-R21 elektrisch leitend verbunden. 
In Figur 3 sind sie als schwarze Schleifen darge- 
stellt. Das Kontaktf eld K4 ist mit Kontaktf eld K5 
liber eine Bondverbindung elektrisch verbunden. 
Gleiches gilt fur die Kontaktf elder K16 und K17 so- 
wie K28 und K29. Die Versorgungsspannung der Wider- 
standsheizung wird zwischen den Bereichen A4 und AO 
angelegt, was durch einen Pfeil angedeutet ist. 

Die Einstellung der Widerstandsheizungen H1-H6 auf 
eine bestimmte Heizleistung P q erfolgt durch das 
Verandern der Widerstande zwischen den Kontakten 
der Kontaktmatrix, was durch zusatzliche elektri- 
sche Verbindungen oder durch Verandern der schlei- 
fenformigen Wider standsanordnungen erzielt werden 
kann. 

Die wahrend des Abstimmungsverf ahrens notwendige 
Variation der Heizleistung wird durch eine variable 
Spannung an der Spannungs quelle U Q eingestellt. 

Das in Figur 4a gezeigte Ausfuhrungsbeispiel folgt 
in wesentlichen Teilen dem Beispiel in Figur 3. Es 
unterscheidet sich durch die Anordnung der Kontakt- 
matrize, die in diesem Fall aus jeweils 11 Kontakt- 
feldern besteht (Kl bis Kll far Kanal 1, K12 bis 
K22 fur Kanal 2 und K23 bis K33 fttr Kanal 3} . Zwi- 



WO 99/28998 



-19- 



PCT/EP98/0691 1 



schen den Kontaktf eldern K6 bis K10 und dem Kon- 
taktfeld Kll, K17 - K21 und K22 sowie K28 - K32 und 
K33 befinden sich ohmsche Widerstande mit den Wer- 
ten: 



Rl 


= R6 


= Rll = 


7i • 


R/ 


R2 


= R7 


= R12 = 


7 2 • 


R, 


R3 


= R8 


= R13 = 


v< • 


R, 


R4 


= R9 


= R14 = 


7a ■ 


R / 


R5 


= RIO 


= R15 = 


7 16 


• R, 



wobei der Widerstand R durch den maximal und mini- 
mal einzustellenden Widerstand festgelegt ist. 
Es handelt sich somit urn eine binare Kodierung der 
Widerstandswerte, mit der es moglich ist, einen Wi- 
derstandsbereich von R bis R/2 i aufzuspannen, wobei 
i die Zahl der Widerstande pro Kanal ist. Mit ftinf 
Widerstanden lassen sich so einunddreifiig verschie- 
dene Widerstandswerte einstellen, indem beispiels- 
weise fur den Kanal 1 elektrisch leitende Verbin- 
dungen von dem Kontaktfeld K5 zu den Kontaktf eldern 
K6 bis K10 hergestellt werden. Soli zum Beispiel 
der Widerstandswert 1/6 * R ftir Kanal 1 eingestellt 
werden, so sind, wie in Figur 4a am Bauelement LI 
ausgefiihrt, der Widerstand R2 = H ' R und der Wi- 
derstand R3 = % ' R parallel zu schalten. Bei Bau- 
element L2 ist ein Widerstandswert von 1/25 - R und 
bei Bauelement L3 ein Widerstandswert von 1/10 * R 
eingestellt . 

Ftir den Fall, dafi U 0 = 2.5 V, R = 480 Ohm und R H = 
20 Ohm ist, ist in Figur 4b der Heizleistungsver- 
lauf auf der linken Ordinatenachse in Abhangigkeit 
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von dem eingestellten Index dargestellt. Der Wider- 
standswert ergibt sich zu R re3 = .R/i nde x. Die Leistung 
berechnet sich gemafi: 

U 2 

mit R re3 als dem resultierenden Widerstand. 

Auf der rechten Ordinatenachse der Figur 4b ist die 
relative Schrittweite aufgetragen. Eine relative 
Schrittweite von Eins entspricht der Schrittweite 
des linearen Zusammenhangs zwischen der Heizlei- 
stung und des eingestellten Index. Durch die Dimen- 
sionierung der Heizwiderstande HI - H6, der Span- 
nung U c sowie des Widerstandes R ist eine gute 
Obereinstimmung mit dem linearen Verlauf erzielt 
wo r den, 

Es kann von Vorteil sein, die Heizleistung P q/ zum 
Beispiel fur hohe Heizleistungen, in tiberproportio- 
nal kleinen (groflen) Schrittweiten einzustellen, 
wie es in Figur 4c (Figur 4d) durch die Wahl der 
Versorgungsspannung und des Wertes ftir R geschehen 
ist. Fur den Fall grofier Schrittweiten bei hohen 
Heizleistungen (Figur 4d) betragt die Heizspannung 
20 V und der Wert von R = 8kOhm. Im Fall kleiner 
Schrittweiten bei hohen Heizleistungen betragt die 
Heizspannung 1,5 V und der Wert ftir R = 40 Ohm. 
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Figur 5a zeigt eine Variation von Figur 3 . Die 
schleif enformigen Widerstandsverteilungen von Fig. 3 
sind in Fig, 5a als gerade Widerstandsanordnung RI 
ausgefuhrt. Die Kontaktf elder K5 bis K12 greifen 
beispielsweise fur Kanal 1 den Widerstand RI an un- 
terschiedlichen Stellen ab. Auch bei diesem Bei- 
spiel konnen die resultierenden Widerstandswerte 
binar kodiert werden, sofern die Widerstande zwi- 
schen zwei benachbarten Kontaktf eldern aus K5 bis 
K12 far Kanal 1, K17 bis K24 fur Kanal 2 und K29 
bis K3 6 fur Kanal 3 dimensioniert sind, wie bei- 
spielhaft fur Kanal 1 gezeigt. 
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Zum Beispiel ergibt sich fur Halbleiterlaser LI ein 
resultierender Widerstand von Rl + R3 + R4 + R6. 
Entsprechendes gilt ftlr die restlichen Kanale* 

Figur 5b zeigt den Leistungsverlauf ftlr den Fall 
der binaren Kodierung. Anhand von Kanal 2 wird ge- 
zeigt, wie durch beliebig uberschneidende Verbin- 
dungen zwischen den Kontaktf eldern, zum Beispiel 
durch Verbindungen zwischen den Kontaktf eldern K17 
und K19 sowie K18 und K20, weitere Gesamtwider- 
standswerte realisiert werden konnen. 
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In Figur 6 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel ei- 
ner Bauelemente-Anordnung gezeigt, wobei zur Ein- 
stellung der Heizleistung P q sechs Widerstande pro 
Kanal (Rl bis R6 fur Kanal 1; R7 bis R12 ftir Kanal 
2 und R13 bis R18 fur Kanal 3) zur Verfiigung ste- 
hen. t)ber die Kontaktf elder K5 bis K18 (beispiels- 
weise fur Kanal 1) konnen die Widerstande iiber 
Bondverbindungen B beliebig miteinander verbunden 
werden. 

Die in Figur 7 dargestellte Kontaktmatrix besteht 
aus 6 Kontaktf eldern pro Kanal. Die Felder K5 und 
K6 (ftir Kanal 1) sind mittels einer abstimmbaren 
Widerstandsanordnung elektrisch leitend miteinander 
verbunden. Die Widerstandsanordnung setzt sich aus 
zwei Gebieten SI und S2 zusammen/ die wiederum. aus 
einem Gebiet mit elektrisch leitendem Material X 
(Kreuzschraf fur) und einem isolierenden Bereich mit 
einem Isolator Y (weifl) bestehen. Durch das Auf- 
bringen eines hochleitf ahigen Materials I (schwarz) , 
zum Beispiel Lot auf die Bereiche SI und S2, wird 
der Gesamtwiderstand zwischen den Kontaktf eldern 
verkleinert. Der Bereich S2 dient zur Grobeinstel- 
lung und der Bereich SI zur Feinabstimmung der 
Heizleistung. 

Das Ausfilhrungsbeispiel gemafi Figur 8 ist gegenOber 
jenem gemafl Figur 7 dahingehend abgeandert, daJ3 die 
Abstimmung durch Verandern des Widerstandes von be- 
liebig geformten Gebieten, die als unterschiedlich 
gekennzeichnete Flachen dargestellt sind und unter- 
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schiedliche elektrische Leitf ahigkeiten besitzen. 
Diese Widerstande RI-RV bestehen- aus unterschiedli- 
chem Widerstandsmaterial . Die Widerstandswerte der 
Widerstande RI-RV lassen sich zum Beispiel durch 
gezielte Materialveranderung, vorzugsweise Mate- 
rialab- oder Materialauf trag auf den gewiinschten 
Widerstandswert einstellen. 

Materialabtrag bzw. Materialauf trag kann beispiels- 
weise durch Laserablation realisiert werden. Wei- 
terhin ist es moglich, den Wiaerstandswert der Wi- 
derstande RI-RV durch thermische Behandlung, chemi- 
sche Behandlung oder elektrochemische Behandlung zu 
andern. Weitere Moglichkeiten zur Anderung des Wi- 
derstandswertes werden in der Beeinf lussung durch 
Teilchenimplantation, elektromagnetische Strahlung 
bzw. Teilchenstrahlung oder durch ein elektrisches 
Signal gesehen. 

Das Aus fuhrungsbei spiel gemaB Figur 9 unterscheidet 
sich von jenem gemaI3 Figur 8 dadurch, dafi beliebige 
elektrisch leitfahige Verbindxingen zwischen den aus 
unterschiedlichem Widerstandsmaterial bestehenden 
beliebig geformten Widerstanden angebracht werden. 
Bei den Verbindungen kann es sich zum Beispiel urn 
Bondverbindungen B handeln. Die Abstimmung erfolgt 
durch Anbringen oder Entfernen von Bondverbindungen 
oder alternativ nach dem Verfahren wie in Bild 8 
beschrieben. 

In dem in Figur 10 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel 
werden die Widerstandsanordnyngen RM fttr die 3 Ka- 
nale durch die Widerstande Rl bis R3 ausgebildet. 
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Die Abstimmung erfolgt dadurch, dafi elektrisch 
leitfahige Verbindungen, zum Beispiel Verbindungen 
B mit einer im Vergleich zur Wider standsanordnung 
RM hohen elektrischen Leitf ahigkeit angebracht wer- 
den. 

In Figur 11 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel 
dargestellt, bei dem die Kontaktmatrix fur Kanal 1 
Kontaktf elder Kl bis K12 umfafit. Zwischen den Kon- 
taktfeldern K6 und Kll befinden sich elektrisch 
leitende Verbindungen Rl bis R6, die im Bild als 
gekriimmte Linien dargestellt sind. Durch zusatzli- 
che elektrische Verbindungen, die als Bondverbin- 
dungen B ausgebildet sind, wird der Gesamtwider- 
stand der Kontaktmatrix abgeglichen. 

Figur 12a zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem 
die Widerstande der Wider standsanordnung RM auf der 
Bauelementezeile abgeordnet sind, so dafi die Ab- 
stimmung der Widerstandsordnung RM auf der Bauele- 
mentezeile erfolgt* 

Das zuvor beschriebene Verfahren zum Abstimmen der 
Halbleiterlaser LI bis Ln soil nun anhand der Figur 
12b nochmals kurz erlautert werden. So wird zu- 
nachst eine bestimmte Heizleistung P > 0 mittels 
der Widerstandseinrichtung RM1 bis RMn oder alter- 
nativ tiber die Spannungs quelle U 0 individuell ftlr 
jeden Halbleiterlaser LI bis Ln eingestellt. An- 
schliefiend erfolgt eine Wellenlangenmessung ftlr je- 
den Halbleiterlaser LI bis Ln. Anhand des funktio- 
nellen Zusammenhangs X(P) wird dann die dem ent- 
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sprechenden Halbleiterlaser Ll-Ln zugeordnete Wi- 
derstandsanordnung abgeglichen. - Je nach gewahltem 
Verfahren werden diese Schritte mehrmals ausge- 
ftlhrt, bis schliefllich die gewtinschte charakteri- 
stische Wellenlange far jeden Halbleiterlaser Ll-Ln 
erreicht ist . 

An dem vorgenannten Ausfuhrungsbeispiel wird deut- 
lich, dafi es eine Vielzahl von MQglichkeiten gibt, 
mit Hilfe der erf indungsgemafl ausgebildeten Wider- 
stands anordnung RMl-RMn die Heizleistung Pq der 
einzelnen Widerstandsheizungen Hl-Hn auf einfache 
Weise individuell einzustellen, ohne auf mehrere 
Spannungsquellen U 0 zurilckgreif en zu mUssen. Insbe- 
sondere lassen sich die einzelnen Widerstande Rl-Rn 
bzw. RI-RV usw. der Wider standsanordnungen RMl-RMn 
jederzeit, also auch nachtraglich, nach Inbetrieb- 
nahme der Bauelemente-Anordnung verandern. So ist 
es beispielsweise denkbar, durch Zeit- und Tempera- 
turmessungen auf der Grundlage von Erf ahrungswerten 
die Wellenlange beziehungsweise die Heizleistung Pq 
zu verandern, urn beispielsweise Alterungsef f ekte zu 
kompensieren . 

Daruber hinaus ist die vorliegende Erfindung nicht 
nur auf die beschriebenen Halbleiterlaser Ll-Ln an- 
wendbar, sondern allgemein auf optoelektronische 
Bauelemente, wie optische Verstarker, Filter, Wel- 
lenlangenmultiplexer oder Wellenleiter . 
Bei den vorgenannten Ausfiihrungsbeispielen wurde 
als Energieversogungseinrichtung jeweils eine Span- 
nungsquelle U 0 verwendet. Selbstverstandlich ist es 
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ebenso moglich, eine Stromquelle I einzusetzen, wie 
es in Figur 13 dargestellt ist, wobei die Wider- 
stands anordnung RMl-RMn und die Widerstandsheizun- 
gen Hl-Hn parallel und nicht in Reihe zueinander 
liegen. 
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Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

Ll-Ln Halbleiterlaser 
U 0 Spannungsquelle 
I Stromquelle 
H Widerstandsheizung 

Hl-Hn Widerstandsheizungen der Halbleiterla- 

ser 

Hq Widerstandsheizung eines Kanals q 

Rq Widerstand der Widerstandsheizung ei- 

nes Kanals q 

Rq,i,j-Rq,jc,i Widerstande der Widerstandsheizungen 
Rvi~Rv3 Vorwiderstande 
Rli~Rl3 Leitungswiderstande von Rq 

LQ elektrische Verbindungen der Span- 

nungsquelle U 0 mit den Kontaktf eldern 
der einzelnen Kanale q 
Pq Heizleistung eines Kanals q 

RM W i de r s t ands ano r dnung 

RMl-RMn Wider st ands anordniingen der optoelek- 

tronischen Bauelemente 
Rl-Rn Widerstande der Widerstandsan- 

ordnungen 

RI- RXVII Widerstande der Widerstandsanordnung, 
aus unterschiedlichem Widerstands- 
material 

Al-An Verbindungen und leitfahigen Bereiche, 

die im eigentlichen Sinne keine Wider- 
stande sind 

B Bondverbindungen 

Kl-Kn Kontaktf elder (Bondpads) 

K L i-K L3 Kontaktf elder 
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Kq #i ,j-q,k f i Kontaktf elder 

K q#t ,u- q , v ,w Kontaktf elder 

y Ortskoordinate 

Weg S1;S2 
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Verfahren und Anordnung zur Wellenlangenabstimmung 
einer optoelektronischen Bauelemente -Anordnung 

(16) Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Wellenlangenabstimmung einer opto- 
elektronischen Bauelemente-Anordnung mit zurain- 
dest zwei optoelektronischen Bauelementen, bei 
dem die Einstellung der charakteristischen Wel- 
lenlange fur jedes optoelektronische Bauelement 
unter Anwendung des Prinzips der thermischen 
Einstellung der charakteristischen Wellenlange 
tiber die jeweilige Widerstandsheizung erfolgt, 
und bei dem die W.ellenlangenabweichung anhand 
des Vergleichs der gemessenen Wellenlange mit 
der gewiinschten charakteristischen Wellenlange 
ermittelt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die zur Einstellung der 
charakteristischen Wellenlange des optoelektro- 
nischen Bauelements notwendige thermische Ande- 
rung der Widerstandsheizung (H) durch gezielte 
Anderung des Widerstandswertes einer der Wider- 
standsheizung (H) vorgeschalteten Widerstands- 
anordnung (RM) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dafl die Anderung des Widerstandswertes der 
Widerstandsanordnung (RM) durch schaltungstech- 
nische Maflnahmen erfolgt. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Anderung des Widerstandswertes der 
Widerstandsanordnung (RM) durch Materialverande- 
rung, vorzugsweise Materialab- oder Materialauf- 
trag erf olgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Anderung des Widerstandswertes der 
Widerstandsanordnung (RM) durch Laserablation 
erf olgt * 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Anderung des Widerstandswertes der 
Widerstandsanordnung (RM) durch thermische Be- 
handlung erf olgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Anderung des Widerstandswertes der 
Widerstandsanordnung (RM) durch chemische bzw. 
elektrochemische Behandlung erf olgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Anderung des Widerstandswertes der 
Widerstandsanordnung (RM) durch Teilchenimplan- 
tation, elektromagnetische Strahlung bzw. Teil- 
chenstrahlung erf olgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Anderung des Widerstandswertes der 
Widerstandsanordnung (RM) durch ein elektrisches 
Signal erf olgt . 
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8 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che dadurch gekennzeichnet, daB es in regelmafii- 
gen Zeitabstanden durchgefiihrt wird, 

9. Anordnung zur Wellenlangenabstimmung einer opto- 
elektronischen Bauelemente-Anordnung mit' zumin- 
dest zwei optoelektronischen Bauelementen und 
zumindest einer jeweils einem Bauelement zuge- 
ordneten Widerstandsheizung (H) zur Einstellung 
der charakteristischen Wellenlange des optoelek- 

. tronischen Bauelements, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi j eder Wider- 
standsheizung (Hl-Hn) eine separate, mit der ge- 
meinsamen Spannungs- oder Stromquelle (U 0 /I) 
verbundene, in ihrem Gesamtwider stand verander- 
bare Widerstandsanordnung (RMl-RMn) vorgeschal- 
tet ist. 

10 . Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Widerstandsanordnungen (RMl-RMn) 
aus einzelnen zu einem Widerstandsarray angeord- 
neten Widerstanden bestehen. 

11 .Anordnung nach Anspruch 9 und 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Widerstande der Wider- 
standsanordnungen (RMl-RMn) zwischen in Reihen 
liegenden Kontaktf elder (Kl-Kn) geschaltet sind, 
wobei sie einem festen Ordnungsprinzip in Bezug 
auf ihre Widerstandswerte in der jeweiligen Rei- 
he unterliegen, und daJi die konkrete Ausbildung 
des Gesamtwiderstandes jeder einzelnen Wider- 
standsanordnung (RMl-RMn) Ober die Kontaktf elder 
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(Kl-Kn) / vorzugsweise mittels Bondverbinclungen 
(B) , erfolgt . 

12 .Bauelemente-Anordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kontaktf elder (Kl-Kn) 
zur Anbringung 'elektrischer Leitungen, vorzugs- 
weise als Kontaktf elder (Kl-Kn) mit Bondpads 
ausgebildet sind. 

13 . Bauelemente-Anordnung nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Widerstande der Widerstandsanordnungen (RM1- 
RMn) alternativ aus Metall, Nichtmetall, Halb- 
leiter, Flussigkeit, Gel, Keramik, Oxyd, Metall- 
Matrix-Verbindung, Flussigkristallen und Polyme- 
ren bestehen. 

14 . Bauelemente-Anordnung nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die optoelektronischen Bauelemente auf einem er- 
sten Korper und zumindest Teile der Widerstands- 
anordnungen (RMl-RMn) auf zumindest. einem weite- 
ren Korper angeordnet sind. 

15 . Bauelemente-Anordnung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der erste Korper vorzugswei- 
se aus Halbleitermaterialien besteht, und dafi 
der zweite Korper ein .Isolator ist. 

16 . Bauelemente-Anordnung nach einem t der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das optoelektronische Bauelement ein Halbleiter- 
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laser, ein optischer Verstarker, ein Filter, ein 
Welleniangenmultiplexer Oder ein Wellenleiter 
ist . 
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